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۰ ۱ عان 10 ۲۱0۱۲ 07-02-02 :۲۹6661۷60 
۲/0 وونا ۷/۵ ,(2023) .1 بتاه ۱20‏ ۲ بعنهتقطکا بیظ مهد 07-11-02 :16۷1560 
متقنوط صا عصتصظ عمجم )ممظ لمتایوط مد صمتاحعتصا اتمتله۳ صذ صمت‌فنآه۲۷ظ 29-112 :۸۵660۱60 
0 .645-659 :(36)6 60 ۵۳00 ۲۷۷۵۲۵۲ ۵۴ 0۱۲۵ ۰( ۱۱۵۲08۱ ۵ا0) 22-023 :عمنلمم) ع1صقلنه۸۷ 
9امحطوطه طوتاع‌طط از مفاو۳۵ 
1 :]1۵ 


ار ۱۱۱۱۹ 


۷ بانط ففعتاه ل2امعصمم‌زجه و1 ممتامعنل0۲0۵ 6۲۵0۵ 01 ما20 عصتاتصصلاً عط ۶ عمجم رععصقط ملقصئله ۵ ار[ 
ومع )وان .ممتامن ۲۵( 600 ۲۵068 تافص صرح طا« مه قلح )تحصلاً رتصهام مط ۶ صوتان‌حامامصه متهه مط) عصتام تفت 
۶ ۲96 عطا ,1۳06:6106 .ومووعتاد همم هه ععطام مه مدمه رتم0۳00 وم ما طمتام160۲ ]5ع2ع1ع فطا فعونتوم 
۰ 1۲۵۹۲۷۷۵۲6۲ 0۴ 1201 عط) مه عبال صه)ع0مص1۳ عمحظر ود معباقآتامتنوه ما ممتام‌صصاعومع ما۷2 ۲۵0۲66 هه ومطععظ 
کقلنامتانهم 2 فقط ممتام‌صنامومع ماه ممت‌دلع ها ۷۱۵10 عصفام مصتصتهاصتقمه مه رمممتهاگله عفد ما۳2 1861628182 
,06516 وم)مطاح وععن0ع۲ فتاه )طوتامینا بصمتصمااه لمتهعمو منهج ۵ 10امطه مه عمتامنلمعم وم 10۲ 68ظ1۳2۵0۲)2 
۶ ۷۱۵۱0 عطا 0 فوعتاو طونم ۵۶ فامعله 1 ,۷۱۵۱0 مها «لاممنومعمجمع 24 طا 0و رقققحطمزه رععصه)منلهمم لقتقجطهماه 
.۵۲0 (م ۵۲۵ 0۵2۵) 1۱66 وم ۵۵51۷۲۱۸ ۳۱//۵) ۷۷۳۵۵۵۲ و( 1۵۵۲۵0۵۱۵ 80/۵) قعم0ه)ا00 وه طمیاه فاصهام 
01 0691760 عمط عصزمتطمظ .عمصهازممصه1 قمع 2 مق ب۵۳1 عط ۵۶ ۲۵۵0 290 صمتاتتانه معط صا ما2۵ کصم)عممرصصد صه رهام 
۵۷ 0۲ 2004 «مصمتمتله عوا ۷/۵۵۲ م10 ما فمطمهمتوم2 اصما1۳00۲ اومصه فعطا ۵۶ عمجم وا معصه مسااقا۳0 
6 ۷1 06512۳ ۱2۵0010760 «امامآم‌مهمن ه ما 0مامنلجمع موه اممصتممونه 12000102 2 رلومع فونطا ۲۵۲ ,۱۷1۵10 ۲۵0۱26۵ 
۰ 0 ۱۲۷۵۵6۷ [۱۵۲00۷/۵ ۵۶ ووبامطصععتع طمتهعوع؟ مط) ما مصمتلهم۲۵0۵11 
۵۹ 2۱0 واهز۱۷]۸)۵ 


,202601017 1610 0۶ 100۵) 1۳۲1۵20100 ۲۲۱1 -1 طمتهع 1 گم واع۷ع1 معط 060عصد غصمصصتهمره ونط صد ۹00160 وعم)م۳۵ 
۶ مصت ,ر(رطتمدوری 11610 0۴ ۲۵0۶۵) و1۳1 ۱0۵۲2۵086 لهتاعهم -3 ررساتمدو 1610 0۴ 7۵02۵) ووع۳از اطعدا۳0 7۱601100 -2 
علقطامومطم ۵۶ واه۱۵۷ ۸۵ مجح (رمصصت عصلیه110۳ 2 509۵ لمح مصتاصهام ماه ۳/6۵6 ۱۳۷۵) قوعاد ماد گه طمتام1۳0 
1 ۲660۵۵۶064 صقطا ععمصص 25900 عصن0ه 0صه (ا مه 025 وتورلممة لذمو من 0عفدها) ععرناتاه] (م0دظ دزبوطابکلدن)) 
عمتجم عویمطمععع صا امم فطل 06نفصدً انم طانه 0مننصص مد عتقطمومطم 0متنعم عطا کم عصتصصتعع عطا 2 ((یيا.ع 
٩069560 ۲۷0۵ ۵۵‏ ۷۵۵ عامم عطا ۵۶ دم م۵ رقاصمصهع) مماهع 1 م1 .بای ونط مد عون قه عهتانن ماقاهم مصه)۲۱08 
۵ 2۵4 110076۲۵ ۵۶ عمتصصتععه معط آتاصنا 0مامعتا را مهس وامم مط) ۵۶ ]تهم 9۵6080 فطع 4صه عصتاصهام ماه 
متامصوه پحعه4صا واتلاطاداه مصح‌طحصمجط روعام‌صصهه ۵0تهم۵۲۵ مطا م۲۳ .ععهاه عصلته1۱0۳ 5066 2 20۵160 ۷۷۵۲۵ فاصعصاوع] 
بطعلعظ )صمام مهن 0۶ هدجه مطا 2 مه تماحت1۸00 عطا صا 0عامهمصه مه تصماجم مه ۲۵۱201۷6 هه رلقتاصماهم 
معط 2021776 10 ۱0۵۵0 ۷۵۵ 5010۳/۵۲۵ 18 طماتمتا۱۷ .عوفدم ۵۲۵ مصم‌گه وفنا تمه اصقام هه وفمحصمته بکطهته ععطانهط 
.1212 
موی کز(۱ 20 وااباوعع 


وعمجمن تصقام رايلعصه 31 ما "یاوه 25 هم ممتاتنه] منقطمومطم عصتفمه‌مصا طت تقطا 0عس«مطو ففلناوع: م1 
عصرل مصمجمم( لهتات۳ . 2860 1۵ 2 م۵۵۵۵ 186162860 ففمصصمطا فتصعصاجعع للجم ما فص ب«اصه‌گتصعنه 1۳01۲۵2860 
فصح مهم ط)منع ماما مطا رکصمصادع ععبلی نامع 760 عطا ح .ععقططمدها صاً 286ععمص1 17.42۵ 2 90۷/60 صعصاععه 


,عتانمتتوض گه طانمد۴ ررومامصطهاهتهض ۵۶ )ممحصانهم۱۲۳۵ ررمووع]۵:ظ لمح «ومامتوطط وم صا اصمل‌نو. .ماظظ -2 24 1 
۰ ,1۲21 ,۱۷۲29۲020 رمططمه ۵۶ هنوهب تن ۳۵۲00۷7۹۱ 

(1. 26.ص ۵ منم ۰122 :اتمعصط مه مت طمصومتزمن -۶) 

۵0 ,۷2820 رلفططمه ۵۶ تمه تما تومل۲۵0 رومم‌ممتهد مها 10۲ تماصمن امعم ر950۲ع۲:۳۵]۲ ]صفاولوو۸ -3 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۶ شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۴۰۱ 


امم‌تللجونه مج موه معط مه رلعهوون موه تمممت‌تاله عون عماج افع/۱۵۳ فا ياه 31 که افعا متمطمومطم 
۵ 25 0۶ 1۱6۷۵1 دباتمجام‌ومطام مط) 4ص مهن طا«مع تماما مطا ۵۶ اصمطصهعا عوعای امامت ۱۱۵0 36 صا ممصممع0111 
تصعصنمعه ممتامعوتس الط طاننه رظ 1-عا.عصه 31 مه مصتا عمتهب« ما جمظ ماممد ۵ تممصامعتا عصترول مصمجمم آفمتانع۳ :۱ 
۱ ما 4عتهممهم صمحصادع فتطا ۵۶ ممصمصمگهن مطا غیاها رنمصمته‌تاله عفد عع۵6/ مصصدد فطع وق ظ 12-1 .وه 25 
فقط (صمتاجعنا صعمااتصعاصن) مصار مصم۲0۵]2 لقلاته طا پ«مصمتم‌ته عون ما2 ۷۷ .2800 ها ۲۵0080 ۷2۵ اصعصاوعت 
ما۲0 ۱7۵۵0 6ظ) صا تمه ۵ وا مصتتحصتامن عمط ه وعهع101 من رصمتاهع1 امطمتاته ۲۵ 60۴8۵2۲60 11101۳62860 
تیال عصارویل مصم۱۵۵)2 لقتاتهم لمح هدام وه ملع بههاجط )ومطعنط عطع 0قظ عصمصصهعتا ممتامعت ات۲ معط کوعی 
لمتانهم م1 .صمتاهعتا الب ما 0عتهممن (659۵) عصقام عم ]طهته بان )دع1۱۵۱۳7 عطع 0قظ عصمصاهع) 0قفعو عطا/0 2۳0 فطا 
تصقاص هه اطعزه۱۷ توهاجهط 1۵۲ متصمصهعا ممتاجعتا الط ملد 6090و 0مع لصو رعمتیه۳ 110 ماه تممصاجهه مرت مممع]۲۵۵ 
اطعنه همان رففطم‌فمطم "ياع 31 عصئونا .عامعصندعه اطعمیل عطاه ما 0متمم‌صمی عصقام تهج اتمه منت تفص له 
اکن رلاصی‌تلتصوته مق لصج 1390 ها 0ععمععها طمنطنه ")صقام.ع 332 0عطممع۲ اصعصنععه ممتافعت الب ما تصقام تمو 
عصول مممعنمم۲ آمتنیهم عطا ما رایع 31 ما عابعصه 25 مر اعبها متقطم‌فمطم عمتعمعمصا ۷۷ .عاصمصنععه له مجم 
ج احفام عم اطوتهه معطان؟ ۲۰ اصقاوع 207 م۱ 2860 رها 0عفمعتمصا اصهام تهج اطعتهه هنت رعصتا عمتهسماا و تحعصامعهن 
فنطا طعتامطاله راعاعصه 31 ما عاعص 25 صمظ اعبها متقطم‌فمطم عصتفمع‌تمصد اه 0عومععع متصعصهعه تطونامیل قطان 

امه وله «ال2عتافتاماه 01 ۷۷2۵ 060۲6286 


صمتعصل(10) 


مه طابمع ۵۶ عصنصمتععه معط صم عصتروی مصمج‌ممع لهتاعدم رولمطامصه 0ماهعنا المتله م1 هرمن 
صقطا مومع معمصظ مق 24 ط0ققعو عصد09ع مطا ۵۶ لصو عمط اه صمومتانظ ماصاهلته27 موب ما ساتلژجاه معط مقط صمتلقع1۳1 
همع مطا ۵۶ هم مطا 21 مهاب مصهاع مطا ۶ عصناا مطا فصتهاين امامت ]ععه فنط]. .عامماههه عنام مان 
لمح صمتام‌صاوصمی ماه ماه 10۲ 05مطامصهر عقعها م1 مصمتامن0مين ۱۷۱۵۱0۱۵10 ۵۶ عصتمعع! مطا عبط مضه صمووعو 
۰ ووع0٩‏ اطمبامل یتمه مط صقطا تمتاهه ور ومطاممه مصاول مم۲۵0۵)۲2۵0 121)تهم مطا ب1ع۷1 عطا عصتصته)متم 
1600 9۵ ۷۷206۲ ,010 تصصربیط وتاقامفک روتانطهاه مصه‌طاهه ۱۷ :۱۵۲۱۷۵۲۵6 


۳ 
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جلد ۰۳۶ شماره ۶ بهمن-اسفند ۱۴۰۱ ص. ۶۴۵-۶۵۹ 


ارزیابی کارایی مصرف آب و عملکرد سیب زمینی (ى 006۲05:01 90/071000) با فراهمی کود 
فسفر در شرایط کم‌آپیاری و خشک کردن جزئی منطقه ريشه 


اعظم اسدی ۱- حمید خزاعی "*- جعفر نباتی " 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۱۱/۱۸ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۹/۰۸ 


چکیده 


امروزه باتوجه به کمبود منابع آب توجه بیشتری به استفاده از روش‌های کاهش مصرف آب در کشاورزی می‌شود. این پژوهش در سال ۱۳۹۵ 
به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با پنج تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد. روی گیاه سیب‌زمینی رقم 
فونتانه اجرا شد. عوامل مورد بررسی شامل سه سطح آییاری: آبیاری کامل (۱۰۰ درصد ظرفیت زراعی)» کم‌آبیاری (۷۰ درصد ظرفیت زراعی)» 
خشک کردن جزئی منطقه ريشه (۷۰ درصد ظرفیت زراعی)» دو زمان اعمال تنش (دو هفته پس از کاشت و ۵۰ درصد گلدهی) و دو سطح کود فسفاته 
(براساس آزمایش خاک (1 ۲۵۳۳۵.162) و افزودن ۲۵ درصد بیشتر از میزان توصیه‌شده (۳۱۳0۵.1>81) بودند.در تیمارهای آبیاری یک قسمت از گلدان‌ها 


دو هفته بعد از کاشت تحت تنش قرار گرفت و قسمت دوم گلدان‌ها تا شروع گلدهی به‌طور کامل آییاری شدند و در مرحله ۵۰ درصد گلدهی تیمارهای 
آپیاری روی آن‌ها اعمال شد. با افزایش کود فسفاته از ۲۵ به :۳۱۸8.16 میزان زیست‌توده گیاه افزایش یافت. تیمار آبیاری کامل و خشک کردن جزئی 
منطقه ریشه به ترتیب ۲۸ و ۱۷/۴ درصد افزايش زیست‌توده نشان دادند. در تیمار کم‌آبیاری کل دوره رشد و سطح فسفر ۳۱۳۵.16 کمترین کارایی 
مصرف آب مشاهده شد. کارایی مصرف آب تیمار خشک کردن جزئی ریشه از زمان گلدهی و ۲۱۳۵.12 فسفر با تیمار آبیاری کامل در ۲ ۲۵0۵.1>2 
فسفر کارایی مصرف آب مشابه داشتند ولی در اين تیمار عملکرد ۲۸ درصد کاهش یافت درصورتی‌که در تیمار کم‌ابیاری نسبت به تیمار آبیاری کامل؛ 
کارایی مصرف آب ۵۰ درصد کاهش عملکرد غده در تک بوته نشان داد؛ به‌طور کلی روش خشک کردن جزتی ريشه روش مناسب‌تری نسبت روش 


واژه‌های کلیدی: آبیاری» زیست‌توده» ظرفیت زراعی» غدهء فسفر 


مقدمه 


ازجمله عوامل محدودکننده تولیدات زراعی» تنش‌های محیطی 
می‌باشند که با ایجاد اختلال در متابولیسم طبیعی گیاه» رشد گیاه را 


۱ و ۲- به‌ترتیب دانشجوی دکتری فیزیولوژی گیاهان زراعی و استاد گروه 
(:- نویسنده مسئول: ۵6۴ ۵ ۰۱۵2216 :اتقصصط) 
۳- استادیار گروه بقولات» پژوهشکده علوم گیاهی. دانشگاه فردوسی مشهد. مشهد. 


ایران 
1 :]10 


6 ,.0). گیاهان زراعی در معرض چندین تنش محیطی قرار دارند 
که همه آن‌ها بر رشد و تکامل گیاه تأثیر می‌گذارند و مانع حداکثر 
بهره‌وری گیاهان زراعی می‌شوند (2012 ,.۵ 1 ۳2۲000). تنش 
خشکی, بیشترین کاهش بهره‌وری محصول را در مقایسه با دیگر 
تنش‌های محیطی ایجاد می‌کند. تنش خشکی. از طریق ایجاد 
تغییرات آناتومیک مورفولوژیکه فیزیولوژیک و بیوشیمیایی بر 
جنبه‌های مختلف رشد و نمو گیاه تأثیر می‌گذارد. شدت خسارت 
است. تنش خشکی باعث کاهش فتوسنتز. هدایت روزنه‌ای» 
زیست‌توده» رشد و درنهایت عملکرد گیاه می‌شود ( 24 حفصع؟؟ 


۸ شریه آب و خاک. جلد ۳۶. شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۴۰۱ 


5 ,1(0۳120). بررسی أثرات تنش خشکی بر عملکرد گیاهانی 
مانند سیب‌زمینی (. 1۷۵۲۵5۱ 6010۷۷۱ گندم 116) 
(.1 0651۷۷۷۱ برنج (س 501۷۵ 0:20) و غیره که نقش مهمی در 
تغذیه و سبد غذایی مردم جهان دارند» از اهمیت بالایی برخوردار 
است. 

سیب‌زمینی رتبه چهارم را بعد از گندم برنج و ذرت (۷7۵(9 22۵) 
در سبد غذایی مردم جهان به خود اختصاص داده است ( طاعاانا0 
58 ,۳166 200). سیب‌زمینی یک محصول بسیار حساس به 
کمبود آب خاک است (2018 0ات۳ هه صتاعاآنان). ریشه‌های 
کم‌پشت و کمعمق سیب‌زمینی باعث می‌شود اين گیاه به کمبود آب 
آسیب‌پذیر باشد. شدت خشکی, مدت و زمان تنش خشکی در طول 
دوره‌های مختلف رشد سیب‌زمینی» بر عملکرد گیاه تآثیر می‌گذارد 
(2016 ,.آه ۵ نقط). سیب‌زمینی از حساسیت بالایی نسبت به تنش 
خشکی درزتمام مراحل تموین بهویژه مزحله تشسکیل عنده برخوزدار 
می‌باشد (2013 ,.۵1 ۰۶ 5۳0016). اعمال هرگونه تنش» محتوای نسبی 
آب. کارایی مصرف آب تعداد غده در بوته, درصد ماده خشک و 
عملکرد گیاه را کاهش می‌دهد (2019 .4 ۶ 0۱200207)). 

فسفر یکی از عوامل مهم محدود کننده بهره‌وری محصول است 
و در سیستم‌های تولید سیب‌زمینی مدیریت کود فسفر یک بخش 
حیاتی است. فسفر رشد و توسعه شاخساره» تقسیم سلولی در ريشه و 
غده و سنتز نشاسته را تحت تأثیر قرار می‌دهد. میزان فسفر کافی در 
گیاه برای بهینه‌سازی عملکرد. محتوای ماده خشک» کیفیت غذایی و 
مقاومت در برابر خشکی و بیماری‌ها ضروری است ( ,.۵1 6 1 
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در دهه‌های اخیره یکی از گزینه‌های مدیریت برای غلبه بر نش 
خشکی در کشاورزی استفاده از روش خشک‌کردن جزئی منطقه ريشه 
بوده است. روش خشک کردن جزئی منطقه ريشه ((۳۲) یک راه‌کار 
کم‌آبیاری است که برای نگهداری نیمی از سیستم ريشه در خشکی 
طراحی شده است. یا خشک کردن نیمی از ريشه درحالی که نیمه دیگر 
آن به‌منظور حفظ آب برگ آبیاری می‌شود سپس برعکس شده و 
اجازه می‌دهد قسمتی از ريشه که در حال خشک شدن بود آب جذب 
کند درحالی که قسمتی که آبیاری کامل انجام می‌گرفت در خشکی 
قرار می‌گیر؛ باراین» به‌طور متناوب بخشی از ريشه در حال خشسک 
شدن و بخشی در حال آبیاری کامل قرار می‌گیرد. این باعث القاء پیام 
هورمونی ازجمله آبسزیک اسید (۵13۸) شده و روزنه‌ها تا حدی بسته 
می‌شوند و بهبود کارایی مصرف آب را به همراه دارد. موفقیت کاربرد 
روش خشککردن جزئی منطقه ریشه متکی بر جایجایی منظم سمت 
خشک و آبیاری شده ريشه است و تا زمانی که پیام شیمیایی تحمل 


1- ۲۵۸۲۸121 ۴۵002088 ۵ 


ريشه و نگهداری آماس و پتانسیل آب در قسمت هوایی گیاه رخ دهد. 
باید نگه‌داشته شود (2015 ,۵ ۵۶ 48 روش آبیاری جزفی منطقه 
ريشه به دلیل کاهش آب آبیاری» در صرفه‌جویی مصرف آب و بهبود 
مصرف آب در هر دو روش کم‌ابیاری و خشککردن جزثی ريشه, 
مبتنی بر استفاده سیستم پیام‌رسانی آبسزیک اسید ريشه به ساقه است 
که باعث می‌شود در طول خشک شدن متوسط خاک» هدایت روزنه‌ای 
کاهش‌یافته و سرعت تعرق کم شود (2016 .۵1 ۵۶ ,فقطن)). یکی 
دیگر از مهم‌ترین عوامل در تولید و رشد گیاهان زراعی» آب است که 
می‌تواند به‌طور معنی‌داری تحت تاثیر تغییر اقلیم قرار گیرد و تولیدات 
گیاهان زراعی را با مشکل مواجه کند. 

آب. برای تولید گیاهان زراعی از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است و باید 
به این مهم توجه ویژه‌ای شود. دست یافتن به دامنه‌های پاسخ 
رطوبتی برای افزایش کارایی مصرف آب و عدم کاهش چشمگیر 
عملکرد یکی از مهم‌ترین رویکردها است؛ با توجه به حساسیت گیاه 
سیب‌زمینی به تنش خشکی و دست یافتن به روشی به منظور کاهش 
کم‌آبیاری و مقایسه با آیاری کامل در فراهمی فسفر, میزان کاهش 
عملکرد سیب‌زمینی» بهترین کارایی مصرف آب روی فرایندها و 
کارکردهای گیاه انحام شد. 


مواد و روش‌ها 

پژوهش به‌صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی 
با پنج تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی 
مشهد انجام شد. عوامل موردمطالعه شامل سه سطح آبیاری (آبیاری 
کامل کفتدر آن رظریت کنیا ماهر لت طرفیت زراغی 
نگهداری شد. تنش کم (رطوبت گلدان‌ها حدود ۷۰ درصد ظرفیت 
زراعی نگهداری شدند) و خشک کردن جزئی منطقه ريشه (یک 
قسمت گلدان در حدود ۷۰ درصد ظرفیت زراعی آبیاری شدند و 
قسمت مقابل آن اجازه داده شد تا ۷۰-۶۰ درصد رطوبت از دست دهد 
سپس مکان آبیاری در گلدان جابحا شد). زمان اعمال تنش آبی (دو 
هفته پس از کاشت و زمان ۵۰ درصد گلدهی) و کاربرد کود فسفاته 
(سوپر فسفات تریپل (۳۲2۵ 02۳14]۳04[2)) در دو سطح (فسفر به 
میزان موردنیاز بر اساس آزمایش خاک ( "۲۵۳۵.12 و ۲۵ درصد 


بیشتر از میزان توصیه‌شده (12.ع78 ۲۱)) که در ابتدای دوره با 


خاک داخل گلدان مخلوط شد (جدول ۱). رقم سیب‌زمینی فونتانه در 


اسدی و همکاران. ارزیابی کارایی مصرف آب و عملکرد سیب‌زمینی ...۰ ۶۴۹ 


جدول ۱- مشخصات فیزیکوشیمیایی خاک مورداستفاده در آزمایش 


اوع) 6ظ) صز 0عوجب امه عمط ۵۶ م‌ناونتهع) ههد آه‌تصمدل-۳۳9۱6۵ -1 12016 


(اعکاعص ک1 (امکامه ( ...۱۱2۵ ...9۱600 4و 0۵۵ 0096 ۱۱۱۱ (صعع) 1۳۵ 11 

پتاسیم فسفر نیتروژن سیلت شن . رس کربن (۳ع) هدایت اسیدیته 

آلی وزن مخصوص ظاهری الکتریکی 
50 .1 ۰26 () 20 59 12 017 14 113 17.9 

گلیان‌هاین با ارام سامت و قطر دهانه ۲۲ ساش‌ کر فرخناد کر گر تیش یس از یک یه ور قب‌ایطی کته بخ 
انتخاب شدند. برای اعمال روش خشک کردن جزئی ريشه و کنترل درصد رطوبت موجود در بخش خشک ريشه کاهش یافت. آبیاری بین 
رطوبت خاک در دو طرف ريشه گلدان با استفاده از صفحات دو قسمت. جابه‌جا و این تناوب تا انتهای دوره رشد تکرار شد. 
پلاستیکی به دو بخش مساوی تقسیم و صفحه جداکننده با بدنه 
کیان کاملا آبیدی شد فا از تقو رطویست بهدو طرف جلوگیرن محتوای رطوبت نسبی برگ 
شود. سپس از وسط لبه بالایی صفحه جداکننده به عمق ۱۰ سانتی‌متر موی رطونت ی بر که فر و لته آرخانق ز زمان ۵۳ 
قطعه‌ای جدا شد و گیاهچه به صورتی در این قسمت قرار گرفت که درصد گلدهی و انتهای آزمایش) اندازه‌گیری شد. به این منظوره یک 
ريشه گیاه در طرفین صفحه جداکننده قرار بگیرد و رشد کند. بافت برگ در دمای آزمایشگاه وزن شد» سپس به مدت ۲۴ ساعت داخل 
خاک داخل گلدان‌ها بر اساس آزمایش هیدرومتری خاک شنی- لومی پتری دیش به‌صورت غوطه‌ور در آب قرار گرفت. برای به دست آوردن 
تعیین شد. روش خشک‌کردن جزئی منطقه ريشه به این صورت بود وزن نمونه در حالت آماس» بعد از خروج نمونه از پتری دیش آب 
که یک قسمت از گلدان‌ها دو هفته بعد از کاشت تحت تنش خشکی اضیافن ای با دستمال کاخلی گرفه تون گرهته بسن یرای ۲۴ 
قرار گرفتند و قسمت دوم گلدان‌ها تا مرحله گلدهی به‌صورت کامل ساعت: تمونه داخل یک فقیل با فین شعض: داخل آون با سای +۷ 
آبیاری شدند و ایتک ۰ درصد گیاهان وارد مرحله گلدهی شدند درجه سانتی‌گراد قرار گرفت. پس از خروج نمونه از آون» نمونه‌ها وزن 
تنش خشکی روی آن‌ها اعمال شد. سطح رطوبت در هر گلدان با شدند تا وزن خشک نمونه مشخص شود و مقدار رطوبت نسبی برگ 
نصب حسگر دستگاه رطوبت‌سنج خاک (۱۷۲۵۲۵۲ عستمز۱ [م5) هر نمونه از معادله (۲) به دست آمد. 
اک ۳ (ع ش کم < مستوای نمی آب بر 
حس‌گرهای رطویتی (18) به طول ۱۶ سانتیمتر در عمق ۲۵ ننک "ون زاس 
با ری یار حر قو تکار ناه گتشه سا هی رها بر پتانسیل اسمزی 
اساس شرایط رطوبتی خاک گلدان‌ها واسنجی شدند و رابطه بین در دو مرحله آزمایش( زمان ۵۰ درصد گلدهی و انتهای آزمایش)» 
رطوبت حجمی خاک و عدد قرائت‌شده از حس‌گر استخراج شد. برای پتانسیل اسمزی نمونه برگ با استفاده از دستگاه اسمومتر مدل 
تعیین فیزان آب لازم‌برای اعسال قیمار آنبارجمه رطوبک شاک در (0(1802.1) شرکت ۷۵۵۵1 بر پایه روش نقطه انجماد تعیین شد. 
ساخترآلن ٩‏ صیح بضیرت رورآند با انتفالده او سک رظویتن ابتدا نمونه‌های برگ و ريشه در ریزلوله‌های (میکروتیوب) ۰/۵ 
قرائت‌شده و حجم آب لازم با استفاده از معادله (۱) محاسبه گردید. و میلی‌لیتری همگن (هموژنیزه) و عصاره‌گیری شد. دستگاه اسمومتر 
هد دس توسط محلول استاندار گلوکز واسنجی شد سپس پتانسیل اسمزی 

)۱ ۸۵ 7 (01-02) ۷ عصاره به‌دست آمده توسط دستگاه» تعیین کمیت شد. 

در رابطه فوق: ۷, حجم آب موردنیاز برحهسب مترمکعب. 01 
رطوبت حجمی خاک در سطح تنش موردنظر» ۰02 رطوبت حجمی پایداری غشاء 
فرافخشاه خاک یبط دای یم ره گیاه که ادن ای مطالیة انم پراکفس سیون تفای یب آاین گیل 
برابر با نیم متر لحاظ شد و ۸ متوسط سطح مقطع گلدان برحسب کم پلکس مالون دی‌آلدتید (۸ظ۱1 :ع0طع10هن۷]21020) با 
متر مربع بود. در تیمار آبیاری کامل رطوبت خاک همواره در حد تیوباربیتوریک اسید (18۸) سنجش شد و غلظت ۲۸ با استفاده 
ظرفیت زراعی ۵+ درصد نگهداری شد و در تیمارهای کم‌آبیاری از ضریب تصحیح )۱/۵۵۱۰ با طول‌موج ۵۲۲ و ۶۰۰ 
سنتی» رطوبت خاک همواره (۷۰ درصد ظرفیت زراعی) ۵ درصد نانومتر اندازه‌گیری شد (1968 ,۲۸66۲ 24 ط21ع۲۱). 


نگهداری شد. در تیمارهای خشک‌کردن جزئی منطقه ريشه» آبیاری در 
یک سمت ریشه انجام شد و رطوبت آن در سطح تنش موردنظر ۵ 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۶ شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۴۰۱ 


ارتفاع بوته و زیست‌توده 

رتفاع بوته از سطح خاک وزن‌تر اندام هوایی» وزن‌تر غده در 
انتهای دوره رشد اندازه‌گیری شد. سپس اندام هوایی و غده‌ها به مدت 
۴ ساعت در دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد داخل آون قرار داده شدند و 
فش زان وزن خشک اندام هوایی و غده‌ها اندازه‌گیری شد. 


کارابی مصرف آب 
8 کرد غده و زیست‌توده گیاه در هر گلدان بر میزان 
آب مصرفی همان گلدان راندمان مصرف آب محاسبه شد. 


تجزیه‌وتحلیل آماری 

تجزیه‌وتحلیل داده‌ها در قالب طرح کاملاً تصادفی و با استفاده از 
آزمون «کن انجام شد. اگر تیمارها در سطح پنج درصد معنی‌دار شده 
بودند مقایسه میانگین‌ها صورت گرفت. برای آنالیز داده‌ها از نرم‌افزار 
8 101620 و برای رسم نمودارها از نرم‌افزار 16 ۳661 استفاده 


محتوای رطوبت نسبی برگ 

در مرحله گلدهی و مرحله ۲۱ روز پس از گلاهی محتوای نسبی 
آب برگ بین تیمارهای مختلف تفاوت آماری معنی‌داری وجود داشت 
(جدول ۲). در مرحله گلاهی» تیمار آبیاری کامل بیشترین محتوای 
نسبی آب برگ را به خود اختصاص داد و بین تیمارهای خشکی 
تفاوت معنی‌دار آماری وجود نداشت. در مرحله ۲۱ روز پس از گلدهی 
نیز در تیمار آبیاری کامل بیشترین محتوای نسبی آب برگ مشاهده 
شد. میزان نسبی آب برگ در تیمار کم‌ابیاری در کل دوره رشد با 
تیمار آبیاری کامل تفاوت آماری معنی‌دار نداشت؛ و محتوای نسبی آب 
(جدول ۲). 

کاربرد کود فسفر در هر دو مرحله گلدهی و ۲۱ روز پس از 
افزايش ۲۵ درصدی کود فسفر بر محتوای آب برگ تأثیری نداشت 


(جدول ۲). 


جدول ۲- اثر کم‌آبیاری و خشک کردن جزتی منطقه ریشه بر محتوای نسبی آب برگ. شاخص پایداری غشاء و پتانسیل اسمزی در سیب‌زمینی در 
مر احل مختلف ر سد 
0 146 واتازواهای واه موی ۱۳۲۵۵۲ ۲۵۱۵۱۲6 وصده عصول م2۵ )۳۵۵ آهتا وم 0و ممتاحعتطا 061 0۲ ۲۲۵۵۲ -2 12016 
مع‌وهاه ظ) 20۱۷ اصصمعاگنل اج ماهاوم 0۶ احتاجعاهم »نموه 


ادتاجهاه »تامصوی . 4ص تناها مصهمههما ‏ احصعصاصی هاه۳۷ ۱۵۱۵۸1۷۵ ار ۱۱۳۱۱۰ 92265 
پتانسیل اسمزی پایداری غشاء محتوای نسبی آب آبیاری مرحله 
(0۷۱۳۵) (0( 0( 
كِ1 نز 9150 امتاجمن 
9 ۲ : ۰ کنترل بت ۱ 
13 214 932 ۱ 1۳112211010 ۵11611[ یر 
کم آبیاری۱ ِ 
ُ.1 ازگرز 964 ۱ 0۳108 ۲۵0۵۲ ۳۲۵۲121 
خشک کردن جزئی ريشه۱ 
+14 2601۰ 937۰ امتاجمن 
کنترل 
16 226۰ شهوع ۱ طمناهع نصا لته[ 
۱ ۱ ۱ کم با ری۲ ۱ 110۳۷۵8 تماکه درم 21 
2 172 392۳ 2 1۳122100 امه[ ۲ 1 
۱ ۱ روز پس از گلدهی 
کم آبیاری ۲ 
17 192۶ :010 ۱ عصاول )۲00 لمتانوظ۳ 
خشک کردن جزئی ریشه۱ 
1 264 51۳ 2 عصارویل امم۲ دناب۳۳ 


در هر ستون» میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشترک» در سطح احتمال پنج درصد با یکدیگر تفاوت معنی‌داری ندارند. تیمارهایی که از ابتدای دوره رشد اعمال شدند با عدد 


خشک کردن جزئی ريشه۲ 


۰ ۵ 60وع 16۷۵1 اتلزماج۵0 5۵ 2 و(0.05که) عصممگنل «اعصعم‌لتصعنه امط وج وععتاع1 مصحو فص توها 101100760 وصوعجط محصیامی طمهع مر 
0 ۷۷۵۲۵ 2۲ظ) واحمحصاهع0 عظ) ضرع 1 تعجاماه فص طز قمتتمج طاسمتع مطا ۵۶ مصتصصتععه ما رم 0عتامرجرج مهس عقطا ماصمعطاهمز] 
۰ ۲اصصنتاط مصا توا 10102400 ۱۷۵۲۵ مصته 1107 ماه ورد مصم رهم۳7 


برهمکنش تیمار آبیاری و کود فسفر حاکی از تفاوت معنی‌دار بین 
تیمارها بود (جدول ۳). با افزايش فسفر خاک در مرحله گلدهی در 
تیمار آبیاری کامل چهار درصد و خشک‌کردن جزئی ریشه ۱۵ درصد 
"۲۱۳۵6۵ کود فسفر با ۷۴/۵ درصد. بیشترین محتوای آب برگ را 
داشت و سایر تیمارهای خشکی با یکدیگر تفاوت معنی‌دار آماری 
نداشتند (جدول ۳). کاربرد ۳۱۵۵.12 فسفر در تیمار کم‌آبیاری از 
زمان گلدهی با ۵۷ درصد کمترین درصد محتوای نسبی آب را در بين 
تمام تیمارها به خود اختصاص داد که ۱۷/۵ درصد نسبت به آبیاری 
کامل کاهش داشت و تفاوت معنی‌داری بین دیگر تیمارهای خشکی 
با تیمرآیاری کامل وجود نداشت (جدول 4۳ 
گیاهان به شمار می‌رود (2016 ,.۵1 6 ن2)) که به دلیل کاهش آب 
در شرایط تنش تحت تأثیر کمبود آب قرار می‌گیرد. در شرایط تنش 
خشکی محتوای نسبی آب برگ در گیاه گوجه‌فرنگی 501077) 
(.1 60۳۵75۵۷ کاهش یافت؛ درحالیکه پتانسیل آپ ریشه 
خیلی زودتر از برگ و غلاف کاهش یافت ( 4طه صصعصامط 1 
پتانسیل اسمزی در آفتابگردان (م که و4۳00 تحت 
تأثیر تنش خشکی قرار گرفتند (2012 .۵1 ۶ ۳۵7009). بااین‌حال» 
در مواجهه با تتش خشکی ژنوتیپ‌های مختلف رفتار متفاوت نشان 
می‌دهند. پتانسیل آب برگ در ژنوتیپ‌های متحمل در برابر خشکی 
نسبت به ژنوتیپ‌های حساس پس از مواجهه با خشکیء برای مدت 
طولانی بالاتر می‌ماند (2016 ,۵ 6 21)). با توجه به‌شدت و مدت 
خشکی آثرات خشکی متفاوت است. با کاهش شدید خشکی. محتوای 
نسبی آب برگ به‌طور خطی کاهش می‌یابد. برخی پژوهش‌ها نشان 
می‌دهد در گیاه انش (س1 زیت ماه۳:2۶) با اعمال تنش 
خشکی محتوای نسبی آب برگ در هر دو مرحله گلاهی و پر شدن 
معنی‌داری بین محتوای نسبی آب برگ تیمار شاهد تیمار تحت تنش 
وجود نداشت. ولی با افزایش شدت تنش» پس از گذشت یک هفته 
محتوای آب نسبی در هر دو مرحله گلاهی و پر شدن دانه به‌طور 
معنی‌داری کاهش یافت. تغییر جزئی محتوای نسبی آب برگ احتمالا 
بیانگر پیام‌های ارسالی از ريشه در شرایط تنش خشکی که عامل بسته 
شدن روزنه‌ها و کاهش فتوسنتز می‌باشد این پیام‌های شیمیایی همان 
کم‌آبی می‌تواند با رفتار روزنه‌ها و سیستم ریشه‌ای گیاه در ارتباط 
باشد» زیرا یک گیاه برای حفظ محتوای رطوبتی درونی نیاز به دانشتن 
ریشه عمیق به منظور جذب آب دارد (2014 ,.۵1 6 نت۲16 
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تفاوت میان ویژگی‌های مورفولوژیک و فیزیولوژیک متفاوت نظیر 
تغییر اندازه برگ زاویه برگ وجود یا عدم وجود موم و بازتاب برگ و 
روزنه‌ها باعث تفاوت بین ارقام ازلحاظ محتوای نسبی آب برگ در بین 
ارقام متحمل و حساس متفاوت است (2019 ,.۵7 ۶ 00280207)). 
با گذشت زمان از ابتدای تنش میزان رطوبت نسبی برگ کاهش يافته 
است. همان گونه که در جدول ۴ نشان داده شده در تیمار آبیاری 
خشک کردن جزئی ريشه با افزایش فسفر, محتوای نسبی آب برگ با 
تیمار آبیاری کامل تفاوت آماری معنی‌داری ندارد چون هميشه نیمی از 
ريشه در حالت هیدراته قرار دارد و رطوبت نسبی برگ حفظ می‌شود 
ولی در تیمار کم‌آبیاری رطوبت نسبی برگ کاهش می‌یابد. 


شاخص پادداری غشاء 

در زمان گلدهی و همچنین در ۲۱ روز پس از گلدهی بین 
تیمارهای آبیاری تفاوت معنی‌دار ازنظر شاخص پایداری غشاء وجود 
نداشت (جدول ۲). 

شاخص پایداری غشاء تحت تأثیر کود فسفاته قرار نگرفت. در 
زمان گلدهی و همچنین مرحله ۲۱ روز پس از گلدهی, افزایش کود 
فسفاته از ۲۵ میلی گرم در کیلوگرم به ۳۱ میلی گرم در کیلوگرم باعث 
کاهش شاخص پایداری غشاء شد ولی این کاهش معنی‌دار نبود. 

برهمکنش تیمارهای آبیاری و کاربرد کود فسفاته بر شاخص 
پایداری غشاء برگ‌های سیب‌زمینی» حاکی از تفاوت معنی‌داری بین 
تیمارها بود (جدول ۳). در مرحله گلدهی و کاربرد ۲۵۳۵.12 فسفر 
تیمار آبیاری کامل با ۴۴/۲ درصد. بیشترین شاخص پایداری غشاء 
مشاهده شد و بین تیمار خشک‌کردن جزتی ريشه در کل دوره رشد با 
آبیاری کامل ازنظر شاخص پایداری غشاء تفاوت معنی‌دار وجود 
نداشت. با افزايش کاربرد کود فسفر به ۲۱۵۵۰162۲ شاخص پایداری 
غشاء در تیمار خشک کردن جزئی ريشه کل دوره رشد ۱۰/۷ درصد 
افزايش یافت و در دو تیمار دیگر حدود دو درصد کاهش شاخص 
پایداری غشاء مشاهده شد (جدول ۳ 

هد اسلی قرایتهای تعریبی القاه شفه با غش گرب خش ایا 
هستند و مشخص شده است که تحت تنش خشکی محتوای لیبید 
غشاء به دلیل ممانعت از بیوسنتز لیپیدها و تحرک لیپولیییک و 
فعالیت‌های پراکسيداتی, کاهش پیدا می‌کند (2020 ,.۵1 ۰۶ 6لط)). 
بر اساس نتایج به‌دست‌آمده توسط پژوهشگران» در پاسخ به تنش 
خشکی شاخص پایداری غشاء در گیاه نخود 01۵1 066۲) 
(آ به‌طور معنی‌داری کاهش یافت (2013 ,.01 6 ۷201270). در 
گیاه خیار (م 50/۸5 ۳5 میزان نشت یونی راز ۲۳ تنش 
خشکی افزایش یافت. تنشن خشکی با شروخ ینک تنشی اکسيداني 
همراه است؛ بنابراین در طی تنش خشکی تولید و ذخیره گروه‌های 
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سمی و مخرب اکسیژن آزاد افزایش یابد. درنتیجه تحت شرایط تنش 
خشکی به‌سرعت چربی‌های غشاء پراکسید گردیده و پایداری غشاء 
یاخته از بین می‌رود (2013 ,.۵1 6۶ 2/21ظ). نتایج به‌دست‌آمده از این 
آرمایش در ۲۱ روز پپس گلدهی با این مطالب مطابقت دارد. 
پژوهشگران بیان کردند با افزایش شدت تنش خشکی میزان پایداری 
غشاء سلولی کاسته شده است و چنانجه تنش خشکی در مراحل 
انتهایی تر رشد رخ دهد شدت نشت از دیواره سلولی افزایش يافته و 
پایداری غشاء کمتر می‌شود (2019 ,.۸1 2۶ 00020207). در ارزیابی 
خسارت سلولی شاخص پایداری غشاء به‌عنوان نفوذپذیری غشاء 
مورداستفاده قرار گرفت نتایج نشان داد که تخلیه رطوبت خاک تأثیر 
معنی‌داری بر کاهش پایداری غشاء سلولی دارد ( ,.۵1 2 اعد[ 
4 با توجه به شاخص‌های فیزیولوژیکی و مکانیسم‌های 
موردمطالعه در این پژوهش,» به احتمال زیاد افزایش کربوهیدرات‌های 
محلول باعث افزايش پتانسیل اسمزی شده و باعث حفظ آب درون 
سلول درنتیجه حفاظت از ساختار غشاء و جلوگیری از پراکسیداسیون 


پتانسیل اسمزی 

در زمان گلدهی پتانسیل اسمزی در برگ سیب‌زمینی در تیمار 
خشک کردن جزئی ريشه با ۱۰ درصد افزايش نسبت به آبیاری کامل 
تفاوت معنی‌داری داشت و بین تیمار آبیاری کامل و تیمار کم‌آبیاری از 
زمان گلدهی تفاوت معنی‌داری وجود نداشت (جدول ۲). تیمار 
کم‌آبیاری از زمان گلاهی در مرحله ۲۱ روز پس از گلدهی بیشترین 
میزان پتانسیل اسمزی را نشان داد و تیمار ابیاری کامل کمترین 
میزان پتانسیل اسمزی را نشان داده تیمار خشک کردن جزئی ریشه از 
زمان گلدهی با :۱ درصد کاهش در رتبه دوم و تیمارهای 
خشک کردن جزئی ريشه کل دوره و کم‌آبیاری کل دوره رشد با ۲۳ 
درصد کاهش پتانسیل اسمزی در رتبه سوم قرار گرفتند و تمام 
تیمارهای خشکی با تیمارآیاری کامل تفاوت معنی‌دار داتند (جدول 
۲ 


جدول ۲-اتر تیمارهای آییاری و کود فسفاته در مراحل مختلف رشد بر محتوای نسبی آب برگ. پایداری غشاء و پتانسیل اسمزی در سیب‌زمینی 
ما0 ۳۲۵6۵۲ ۲۵۱۵۱۷۲۵ ۵ کم‌عهاو )0و اصمع0 26 ماصم‌اهه 2۵ن۵ ۵ ماقطام‌ومدام 0فصده صمتاحع ۵۲ ۲۳۲۵۵۲ -3 12016 
0 1۱ [ه۱اصهاهه »)مصصون 0و ۱06 وانلاجاهای ۱۵۵0۵01۵۳06 
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پتانسیل اسمزی شاخص پایداری غشاء محتوای نسبی آب 5 
(0۷۲۳) ۳3 5( ات یا 92265 
(ع>1.مه عافطام‌ومطرممونه ماون]1 ابیاری مرحله 
سوپرفسفات تریپل 
31 25 31 25 31 25 
14 1 320۳۳ 1428 ۱/۸ طو 71 0000 
۱ کنترل ِ عط۲۱۵0۱۷6 
13 1 37.6۳ 3210۳ 6019۲ 6092 رصمتامع تا ات1[ ِ 
2 گلدهی 
کم ابیاری۱ 
ی 1 ۳ 3223۳ 42 692 656 ( عطذونل امم۲ لفتانه۳ 
خشک کردن جزئی ریشه۱ 
ك1 ك1 11۴ 2-132 33 20۳ 0000 
کنترل 
1 1 216۴ 23۳ طِ 60 طو.وم ۱ ممتاهعتصا الم611(] 
آبیاری ۱ 
کم 3 ت ۱ عصته 10۳ ماه میم 21 
21 2,0 190۳۴ 103 *521 015۳ 2 1۳12210100 ]۵1161[ ۱ ۳ 
۳ ۱روز پس از گلدهی 
کم آبیاری۲ 
17 17 192 202 رال 0 ۱ عصاجیل اممز آمتایع۳ 
خشک کردن جزئی ریشه۱ 
17 20۳ 20۳۳ 200 705 6202۳ 2 عصروی امم۲ لهتانه۳ 


خشک کردن جزئی ريشه۲ 


در هر ستون, میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشترک در سطح احتمال پنج درصد. تفاوت معنی‌داری با یکدیگر ندارند. تیمارهایی که از ابتدای دوره رشد تنش خشکی 
اعمال شدند با عدد ۱ و تیمارهایی که بیست‌ویک روز پس از گلدهی تیمار خشکی اعمال شدند با عدد ۲ نشان داده شدند. 
۰ حدم وه 16۷۵1 اتازماجط۵ م5 26 و(0.05ک) عصممکن «ااصهم‌تکتصوه امط وج فععتاع1 مصحو فص توها 101100760 وصحعجط محصنامی طمهع مر 
۵۷ 2001160 ۷۷۵۲۵ 21ظ) واصمحصاجعت0 فطع 4صع 1 تمحاصناط مطا طز 0متنهم همع مطا ۵۶ مصتصدصتعهه عمط مم 0عتام‌مرج عته۷ تقطا ماحمصاهم ]1 
۰ هاصصتاط مطا رها 0102060ص1 ۱9۵۲۵ مصته 110۳7 ماه ورف مهم 


با افزایش کاربرد کود فسفاته از "۲۵۳۵.1۵ به ۲ ۲۱۳۵.6۵ در 
مرحله گلدهی میزان پتانسیل اسمزی کاهش یافت؛ درحالی که در 
مرحله ۲۱ روز پس از گلدهی با کاربرد ۳۱۳۵.12 فسفر پتانسیل 
اسمزی کاهش معنی‌داری نشان نداد (جدول ۳). 

برهمکنش کاربرد کود فسفاته و تیمارهای آبیاری نشان داده است 
در مرحله گلدهی با کاربرد "۲۵۳۵.1 فسفر میزان پتانسیل اسمزی 
در تیمار خشک کردن جزتی ريشه با ۱/۶ مگاپاسگال بیشترین مقدار و 
۵ درصد از تیمار شاهد بیشتر بود و با آن تفاوت معنی‌دار داشت. 
با افزایش کود فسفاته به ۲:ع۳۱:۳۵.16 میزان پتانسیل اسمزی کاهش 
یافت و اختلاف بین تیمار خشک کردن جزئی ريشه در کل دوره رشد 
و تیمار آبیاری کامل معنی‌دار نبوده ولی با تیمار کم‌آبیاری در کل دوره 
رشد تفاوت معنی‌دار داشت (جدول ۲). 

در مرحله ۲۱ روز پس از گلدهی در سطح ۲ ۲۵۳۵.12 کود 
فسفاته بیشتزین مقتار تسیل آنسمزی با دو مگا پاسکال به تیمار 
خشک کردن جزئی ريشه از زمان گلدهی و تیمار کم‌آبیاری از زمان 
گلدهی اختصاص یافت و با دیگر تیمارهای آبیاری تفاوت معنی‌دار 
داشتند و تیمارهای خشککردن جزئی ريشه در کل دوره رشد و تیمار 
کم‌آبیری در کل دوره رشد با ثبت پتانسیل اسمزی ۱۷ مگاپاسگال و 
۵ درصد کمتر نسبت به آن‌هاء در رده دوم قرار گرفتند. میزان 
پتانسیل اسمزی در تیمار آبیاری کامل در کمترین مقدار بود. با 
افزایش کود فسفات تیمار کم‌آبیاری از زمان گلدهی بیشترین میزان 
تسیل سیر راینه وه تصتاسی دا عقاو بسن تیار 
خشک کردن جزئی ريشه از زمان گلدهی با دو تیمار دیگر خشکی 
معنی‌دار نبود و همچنان کمترین میزان پتانسیل اسمزی به تیمار 
آبیاری کامل تعلق گرفت (جدول ۳ 

افزایش غلظت مواد محلول سلول و حفظ فشار آماس را تنظیم 
آسمزی گویند؟ و مهم‌ترین مکانیسم در حفظ فمالیت‌های فیزیولوژیکی 
ازجمله پتانسیل آب برگ است و در بسیاری از گياهان حفظ 
تورژسانس توسط تنظیم اسمزی موجب بهبود عملکرد و زنده‌مانی 
گیاه در شرایط تنش خشکی است (2016 ,۵1 6۶ نقطم). نتایج 
پژوهشگران در گیاه نخود نشان داد در تیمارهای تحت تنش خشکی 
رطویت آپ پرگه به‌طور معبی‌داری گناهش یافت و به دنبال نبا 
غلیظ شدن مواد درون یاخته‌ای» میزان قدر مطلق پتانسیل اسمزی 
برگ در تیمارهای تحت تنش نسبت به شاهد به‌طور معنی‌دار افزایش 
پیدا کرد (2016 ,.۵ 21 1۷]6۳:[670 2276). فرض بر این است که 
تنظیم اسمزی در برگ‌ها و ایجاد مکش منفی به درون یاخته‌ها باع 
افزایش توانایی گیاه برای جذب آب از خاک و درنتیجه بهبود توانایی 
گیاه برای تحمل به خشکی می‌شود (2013 ,.01 ۵ 201210 ۷). در 
این پژوهش با اعمال تنش خشسکی قدرمطلق پتانسیل اسمزی افزایش 
یافته و اين به دلیل افزایش مواد محلول داخل سلول است در تیمار 
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خشک کردن جزئی ريشه نیمی از ريشه در حالت خشکی قرار دارد تا 
کسویک اه اف اش متا لمخم و اک ان 
قدرمطلق پتانسیل اسمزی و تحمل بهتر تتش شود. به همین دلیل در 
اخر فصل گیاهان این تیمار آبیاری و تیمار ابیاری کامل سبز بودند 
ولی تیمار کم‌آبیاری خشک شده بودند. 


ارتفاع بوته 

در مرحله ۲۱ روز پس از گلدهی, بیشترین ارتفاع بوته در تیمار 
آبیاری خشک کردن جزئی منطقه ريشه از زمان گلدهی به ثبت رسید. 
تیمار کم آبیاری کل دوره رشد و تیمار خشک‌کردن جزئی منطقه ريشه 
کل دوره رشد در رده دوم قرار گرفتند (جدول ۴). 

تأثیر افزایش کود فسفانه بر رتفا بوتهمعنی‌دربود (جدول 4۵ با 
افزايش مقدار فسفر از ۲۵۵.12۲ به ۲۱۳۵۰12۲ ارتفاع بوته شش 
سانتی‌متر فزایش یافته است (جدول 4۵ برهمکنش کود فسفانه و 
تیمارهای آبیاری بر ارتفاع بوته حاکی از تفاوت معنی‌دار بین تیمارها 
بود (جدول ۶). تیمار آبیاری کامل و کاربرد ۳۱۳۵.12 فسفات در 
زمان گلدهی بیشترین ارتفاع بوته را به ثبت رساند و با تمام تیمارهای 
خشکی تفاوت معنی‌دار داشت؛ و تیمار آبیاری کامل و سطح کاربرد 
"۲۵۳۵.16 فسفات در رده دوم قرار گرفته است و با تیمار کم‌آبیاری 
کل دوره رشد تفاوت معنی‌دار داشت. با کاربرد ۲ ۳۱۳۵.12 فسفات» 
ارتفاع بوته در تمام تیمارها افزایش پیدا کرد و تیمار کم‌آبیاری کل 
دوره رشد پایین‌ترین ارتفاع بوته را دارا بود. 

در مرحله ۲۱ روز پس از گلدهی, در سطوح مختلف کود فسفاته 
بین تیمارهای مختلف آبیاری تفاوت معنی‌دار وجود داشت (جدول ۶). 
تیمار خشک کردن جزثی منطقه ريشه کل دوره رشد و کاربرد 
۱۲ فسفات با بیشترین ارتفاع بوته در رده اول و تیمار 
کم‌آبیاری کل دوره رشد تیمار خشک کردن جزثی منطقه ريشه و 
کاربرد ۲۵۳۵۰12۲ فسفات با کاربرد ۳۱۳۵۰162۲ فسفات» کمترین 
رفاع بوته را دا بود (جدول ۶ با افزایش سطیح فسفر خاک ارتفاع 
بوته در تمام تیمارهای آبیاری به‌طور معنی‌دار افزایش پیدا کرد. 

در روش آبیاری خشک کردن جزئی ريشه ارتفاع بوته سیب‌زمینی 
بیشتر از آبیاری کامل بود (2010 .۵1 0 00562) که این نتایج با 
مرحله پس از گلدهی در این آزمایش مطابقت دارد. تنش خشکی بر 
ارتفاع وزن خشک ريشه و زیست‌توده خیار تأثیر معنی‌داری نداشت 
(2013 ,.1» ۶ 3221). افزايش میزان فسفر خاک باعث افزایش 
ارتفاع و رشد گیاه سیب‌زمینی شد و ارتفاع بوته در رژیم‌های آبیاری 
کم‌آبیاری و خشک‌کردن جزئی ريشه مشابه یکدیگر بود (,.1 6 ما5 
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جدول 4- اثر کم‌آبیاری و خشک کردن جزئی منطقه ريشه بر ارتفاع بوته» زیست‌توده» وزن غده و کارایی مصرف آب در سیب‌زمینی در مراحل 
تلف رشىد 


6 ۱۷۲۵/۵۳ 200 )داهزه۷ دات) رععهصصمان راطاعتع )ها رصن مور عمج )مهم آهتبوم 0و ممتاحعتط غل‌061 0۲ ۲۲۵۵۲ -4 12016 
66ع2 2۳0۳۲۱۵ ص01 )2 مجاهم 0۴ س‌صمن‌اآاه 


1:۵6 ۲۷۲۷۵۸۵۲۰ )اعزه۷ ۱۵۲ .. ععقصماظ .۰ )هتم ۳۵۸۸۲ ا ۱۱9 92265 
کارایی مصرف آب وزن غده زیست‌توده ارتفاع بوته آبیاری مرحله 
(0۱20071.ع) ()صداجع) (مه) 
۰ ۰ 16 امتاجم 
۳ ۱ کنترل "۳ ۱ 
۰ ۰ ۰ 239 ۱ 1۳1221100 م۵1[ کی 
کم آبیاری۱ 
۰ ۰ ۰ 5890۳ ۱ عصریل امم۲ آفتاند۳ 
خشک کردن جزئی ريشه۱ 
5.39 3211 ۱۳۹ 023 امتاجمن) 
کنترل 
5.0 145 990 54 ۱ ممتاهعتصا امه[ 
آبیاری۱ 
۱ ۲ ۱ کم ِ ‌ِ ۱ 10۳۷0۵ ماه درم 21 
۳ 156۹ 1060۳ 6637 2 2100 1۵1101 : - 
۲ ۱ روز پس از گلدهی 
کم آبیاری۲ 
طنع ه 12 913 37-7 ۱ عصریل امم۲ آهتاند۳ 
خشک کردن جزئی ريشه۱ 
37۳ 1195 137 ۳ 2 وی اممن آمتنع۳ 
خشک کردن جزئی۲ 


در هر ستون» میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشترک» در سطح احتمال پنج درصد با یکدیگر تفاوت معنی‌داری ندارند. تیمارهایی که از ابتدای دوره رشد اعمال شدند با عدد 
۰دک ج0 60و02 16۷۵ زا0۵02 5۵ 24 «(0.05کم) عصمتم گنل «ااصمم‌تلتصهه ام میج وتمتتاع1 مصصعو فص توها 101100760 وصحفجه محصیاامی 620 مر 


۵ 2001160 ۷۷۵۲۵ 321 واصمصصاجعنه0 مه 4صع 1 تعجامننه مص طز 0متنهص همع مطا ۵۶ مصتصصتوعه عمط موم 40عتاممرج م۷7۵۲ تقطا ماحعصهم] 
۰ احصیتاط طا وه 10162060 ۸۵۲۵ مه« 110 ماه ورف مصم 


جدول ۵-اثر کود فسفاته بر ارتفاع بوته. زیست‌توده» وزن غده و کارایی مصرف آب سیب‌زمینی در مراحل مختلف رد 
۱6۵۲6۵6 هام00 مصعملتله مد بماه۷ 20 ]طاعزه۷۲ دای ووعهصطمز راطاعتعظ )صهاص چم بم2نات نع عاهطامرومداص ]۵ ۲۲۲۵۵۲ -5 12016 
مها 2۳0۱۲ )011060 


۲ هم ۲۷۲۷۲۵۲۵۲ .وله ۵6۲ ] 05( ۵۷۲ ۳۱۵۱۸۲ 
کارایی مصرف آب وزن غده زیست توده ارتفاع بوته 
(اصهاصع) (اصهاصع) () وه 
(عک1.مه عافطاممطمم موه عاورن]1 مرحله 
سوپرفسفات تریپل 
31 25 31 25 31 25 31 25 
۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 2۴ 59.43 همته‌«ما 
گلدهی 
۱.4 + 9۶ 175 1268 108 ت67 6171۲ مومسم هه وود 21 


۱ روز پس از گلاهی 
در هر صفت میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشترک» در سطح احتمال پنج درصد. تفاوت معنی‌داری با یکدیگر ندارند. 
.اصا وه 0ععهه 16۷۵1 اتلزطاهطا۳۵( 59۵ 26 ر(0.05کم) اصمتعگن لاح ‌گنصعزو امط تج قعااع1 مصصهه مط) بوها 1۵11077۵۵ عصهمهصط هم طمهه موز 


با اعمال روش‌های کم‌آبیاری و خشک کردن جزثی ريشه از استفاده بهتر از نیتروژن خاک ارتفاع بوته از آبیاری کامل نیز بیشتر 
کاهش یافته ولی در روش خشک کردن جزئی ريشه بعد از گلدهی» 
چون هميیشه نیمی از ريشه در حالت هیدراته قرار دارد گیاه کاهش زیست‌توده 


ارتفاع چندانی نداشته و با افزایش کود فسفر و رشد ريشه بیشتر و میزان زیست‌توده گیاه سیب‌زمینی در تیمارهای مختلف آبیاری 


تفاوت معنی‌داری با یکدیگر داشتند (جدول ۴). در مرحله ۲۱ روز پس 
از گلاهی تیمار خشک کردن جزئی منطقه ريشه با تیمار آبیاری کامل 
تفاوت آماری نداشت. تیمارهای کم‌آبیاری» کم‌آبیاری کل دوره رشد و 
خشک کردن جزتی منطقه ریشه کل دوره رشد با یک دیگر تفاوت 
معنی‌داری نداشتند و در یک گروه آماری قرار گرفتند (جدول ۴ با 
افزایش کود فسفاته میزان زیست‌توده گیاه به‌طور معنی‌داری افزایش 
یافت و در کل تیمارها بین ۲ تا ۲۸ درصد افزايش زیست‌توده مشاهده 
شد (جدول ۵)» برهمکنش تیمارهای آبیاری و کاربرد کود فسفاته بر 
میزان زیست‌توده سیب‌زمینی رقم فونتانه نشان داد باوجوداین که در 
تیمار آبیاری کامل با افزايش کود فسفاته میزان زیست‌توده نیز 
افزایش یافت ولی در تیمارهای خشکی کاربرد کود فسفاته اثر 
معنی‌داری بر زیست‌توده گیاه نداشت (جدول ۶). با افزایش کود 
فسفاته از ۲۵۵۵.12 به مقدار ۲۱۳۵۰162۲ مقدار زیست‌توده. در 
تیمار آبیاری کامل و خشک‌کردن جزئی منطقه ريشه, به ترتیب ۲۸ و 
۴ درصد افزايش یافت و بقیه تیمارهای خشکی با یکدیگر تفاوت 
آماری معنی‌داری نداشتند (جدول ع)» 


اسدی و همکاران. ارزیابی کارایی مصرف آب و عملکرد سیب‌زمینی ۰ ۶۵۵ 


با توجه به نوع محصول و زمان وقوع کمبود آب حساسیت گیاه به 
کمبود آب متفاوت است. در گیاه برنج تیمار کم‌آبیاری در مرحله پنجه 
زنی فعال تعداد پنجه. ساقه. خوشه و تعداد سنبلچه را به‌طور 
قابل‌توجهی کاهش داد و درنهایت منجر به کاهش عملکرد دانه شد 
(2018 ,.۸ 21 صتدوه۳). طی مراحل تاسل‌دهی ذرت مدت‌زمان 
کوتاه کمبود آب» ۲۰ درصد تولید زیست‌توده و ۴۰ درصد عملکرد دانه 
را کاهش داد (2016 ,.41 0 نه۳). تنش آب در سویا ( 01676 
۲ هنگامی که کم‌آبیاری در زمان اوایل گلدهی و در مرحله پایان 
گلدهی اعمال شد به میزان ٩‏ تا ۱۳ درصد. در زمان توسعه غلاف ۴۵ 
درصد و در هنگام انتهای غلاف دهی ۴۶ درصد کاهش عملکرد را 
موجب گردید (2016 ,.۵1 ۶ ن2)). نتایج مطالعه دیگر میان سه 
آبیاری کامل رشد می‌کنند» ماده خشک اندام هوایی و گیاهانی که 
تحت تنش خشکی جزی منطقه ريشه رشد کرده بودند. ماده خشک 
ريشه به‌طور قابل‌توجهی بالاتر بود و پس از آن گیاهان تحت شرایط 
کم‌آبیاری پایین‌ترین ماده خشک را تولید کردند (2015 ,1 6 عاک). 


جدول 7- اثر تیمارهای آبیاری و کود فسفاته در مراحل مختلف رشدی بر ارتفاع بوته, زیست‌توده» وزن غده و کارایی مصرف آب در سیب‌زمینی 


جع وععهصمزها راطاعتعط عصعاص چم مها )مه )مان اج امه م2ناناع] عاقصامر‌ومدان مصده صمتادعتجط 0۲ ۲6۵ -6 12016 
ماو ص تاه عون ۷2/۵۰ 200 )هنه ۱۷ 


۲ ۱۷:۵ ۱۷۷۵2۸۵۲ ۵ 1006۵۳ 0۵5( 
کارایی مصرف آب وزن غده زیست توده 
(اصدان.ع) (اصعا۵.ع) 

(۵۵.1>2) 6)هامرممامره رنه اور ]1 
سوپرفسفات ترییل 
31 25 31 25 31 25 
297 ۳+" *3232 289 1115 123 
93۳+ رد5 .-.- 143 147۹ ۶ ۰ 1023 
234 *147 165۰ 69 .۰ 9.7۶ 
۳ 92۳+ 116۴ 120۴ 98۶ :97 
49۰ 44 207۳ ۳۹ ۱۳۳۵۵ 124 


<219- 600۳ 


55 4 600۹ 


62۲ )۳۱۵0 
ار تفاع گیاه 
((9) ۱۱9۹ 92265 
آبیاری مرحله 
31 25 
100۳ وم امتنجمت) 
۲ ۲ ۲ کنترل ٍِ ۳10۷۵ 
6006 362 ۱ ۳ 
۱ گلدهی 
کم آبیاری۱ 


۱ عطارنل ۲00۲ ات۳۵۲ 
خشک کردن جزئی ریشه۱ 


*62233) 0 
کنترل 
600۹ 562 ۱ طمناهع نصا متام[ 
کم آبیاری۱ عاله درد 21 
*1[5. .۰ 62.0۳ 2 ممنامع نصا اف‌تلع عصنه ۲10۷ 
کم آبیاری ۲ ۱ روز پس از گلدهی 


۱ عصاررنل ۲00۲ امتانه۳ 
خشک کردن جزئی ریشه۱ 


۳۵۲121 ۲00۲ 0018 2 61 ۳ 75 4۶ 


خشک کردن جزئی ريشه۲ 


در هر ستون, میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشترک در سطح احتمال پنج درصد. تفاوت معنی‌داری با یکدیگر ندارند. تیمارهایی که از ابتدای دوره رشد تنش خشکی 
اعمال شدند با عدد ۱ و تیمارهایی که بیست‌ویک روز پس از گلدهی تیمار خشکی اعمال شدند با عدد ۲ نشان داده شدند. 
.ایا چم 0عقهه ۱۵7۵ زاناذماجتامج م55 اج و(0.05که) عصمععه ت«اعصهمتصعنو عمط تج قتع6ع1 مصحو مط توها 01100760 وصحعجط محصنامی طمهع مر 
۵۷ 2001160 ۷۷۵۲۵ 6321 واصمصصاجعت0 فطع 4صع 1 تمحاصنط مط طز مهم همع مطا ۵۶ مصتصصتعهه مط) مم 0عتاممرج عه۷ تقطا ماحمصهم ]1 
2 ۲ص مصا توا 0ماهع4ص1 ۱۵۲۵ مصته۳۷ 110 ماه درف مهم 
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پژوهشگران گزارش کردند وزن زیست‌توده سیب‌زمینی در دو 
روش کم‌آبیاری سنتی و خشک کردن جزئی ريشه حدود ۲۴ درصد 
کمتر از تیمارهای آپیاری کامل بوده است و مشابه بوده است ( 6۶ داذ1 
5 ,./4). بیشترین مقدار وزن خشک اندام هوایی گیاه سیب‌زمینی 
مربوط به تیمار آبیاری کامل است ( ,۵1.۰ ۶ تصقصعک-نصمادعاهت0 
3 نتایج حاصل از اعمال تیمارهای مختلف آبیاری نشان داد که 
روش خشک کردن جزئی منطقه ريشه باعث کاهش کمتر وزن خشک 
سیب‌زمینی نسبت به کم‌آبیاری شد ( ,.۵1 6۶ تصفصعک-نصمادعاه0 
3 اهمیت تغذیه فسفر برای تولید غده به‌خوبی اثبات‌شده است و 
کود فسفاته به‌طور معنی‌داری باعث افزايش مقدار فسفر قابل‌دسترس 
گیاه در خاک و تأثیر مثبت روی زیست‌توده و افزايش کارایی مصرف 
آب در گیاه سیب‌زمینی شد. (2014 .اه ۶ 60960 نتایج 
به‌دست‌آمده در پژوهش حاضر نیز با این یافته‌ها مطابقت دارد و با 
توجه به افزايش ارتفاع بوته در تیمار خشک کردن جزئثی ريشه و 
۲۱۳۵۵ کود فسفر اين تیمار آبیاری توانایی استفاده از نیتروژن 
قابل‌دسترس در انتهای فصل رشد را دارد و نسبت به دیگر تیمارهای 
خشکی بیشتر سبز می‌ماند و بعد از آییاری کامل بیشترین زیست‌توده 
را دارد. 


وزن غده در بوته 

اثر تیمارهای مختلف آبیاری بر وزن غده در بوته حاکی از تفاوت 
معنی‌داری بین تیمارها بود (جدول ۴). در تیمار آبیاری کامل بیشترین 
وزن غده در بوته و تیمار خشک‌کردن جزئی ريشه کل دوره رشد با 
۵ درصد کاهش نسبت به آبیاری کامل» کمترین وزن غده در بوته را 
به ثبت رساند. در رده دوم تیمار خشک کردن جزثی ريشه از زمان 
گلاهی قرار گرفت و از سایر تیمارهای خشکی وزن غده در بوته 
بیشتری داشت و با تیمار آبیاری کامل تفاوت معنی‌دار داشت (جدول 
ظ 

افزایش کود فسفاته از ۲۵ به ۲ ۳۱۳۵.12 افزایش ۱۴ گرمی 
وزن غده در بوته را به دنبال داشت. ولی این افزایش وزن ازلحاظ 
آماری معنی‌دار نبود (جدول ۵). 

برهمکنش تیمار آبیاری و کود فسفاته بر وزن غده در بوته حاکی 
از اختلاف معنی‌داربین تیمارهای مختلف بود (جدول ).با کاربرد 
"۲۵۳۵.1 کود فسفاته تیمار آبیاری کامل بیشترین مقدار وزن غده 
در بوته را نشان داد و با تیمارهای خشکی در آن سطح فسفات تفاوت 
معنی‌دار داشت. تیمار خشک کردن جزئی ريشه کمترین مقدار وزن 
غده در بوته را دارا بود و با تیمار کم‌آبیاری از زمان گلدهی تفاوت 
معنی‌دار داشت (جدول ۶). با کاربرد ۳۱۳8۵۰12۲ فسفات» وزن غده 
در بوته در تیمار آبیاری کامل به ۲۳۲ گرم در بوته رسید که ۱۳ درصد 
افزايش داشت و با تمام تیمارها تفاوت معنی‌دار داشت. با افزایش 


سطح فسفات در تیمار خشک‌کردن جزئی ريشه از زمان گلدهی وزن 
غده در بوته با ۲۸ درصد افزایش به ۲۰۷ گرم در بوته رسید. وزن غده 
در بوته در سایر تیمارهای خشکی با افزایش میزان فسفات» کاهش 
یافت هرچند این کاهش ازلحاظ آماری معنی‌دار نبود (جدول ۶). 

به‌طورکلی کمبود رطوبت خاک از طریق افزایش مقاومت روزنه‌ای 
برگ» کاهش میزان فتوسنتز برگ زیست‌توده اندام هوایی» رشد غده 
باعث کاهش عملکرد غده می‌گردد (2015 ,.۵1 2 001016270). 
سیب‌زمینی به کمبود رطوبت خاک حساس بوده و کاهش حجم 
آبیاری به خصوص در زمان آغازش غده و غده بندی باعث افت 
عملکرد غده این گیاه می‌گردد (2011 ,.۸1 6 ۳5۱200271 در 
مطالعه‌ای تعداد غده بالا و عملکرد بالا در تیمارهای آبیاری کامل و 
خشک کردن جزئی ريشه مشاهده شد. یک رابطه خطی بین کاهش 
عملکرد غده و میزان آبیاری مشاهده کردند. با کاهش میزان آبیاری و 
اعمال تنش خشکی» درصد ماده خشک اندام‌های هوایی و غده‌ها در 
سیب‌زمینی افزایش می‌یابد ولی کاهش عملکرد را به دنبال دارد 
(2013 ,.۵1 1 0رداعها). کاهش پتانسیل آب اطراف ریشه و کمبود 
آب در دسترس گیاه باعث می‌شود آب کمتری به بافت‌های زنده گیاه 
هدایت و درصد ماده خشک غده‌ها افزایش می‌یابد ( 24 صناعااننت0 
8 ,2011۳716 .اه 61 تتعصت او :). باوجوداینکه با کاهش 
آب میزان عملکرد غده کاهش می‌یابد ولی در تیمار خشک کردن 
جزتی ريشه و فسفر بالا افت عملکرد غده نسبت به بقید تیمارها کمتر 
است و این به دلیل آبیاری نیمی از ريشه و هیدراته نگه داشستن گیاه 
به طوری که محتوای آب برگ با تیمار آبیاری کامل تفاوت معنی‌داری 
ندارد و از طرفی استفاده بیشتر فسفر باعث رشد زیست‌توده بهتر 
نسبت به بقیه تیمارهای کم آبی بود. درنتیجه عملکرد غده نسبت به 
تیمار آبیاری کامل کمتر و از بقیه تیمارهای آبیاری بیشتر است. 


بررسی اثر تیمارهای آبیاری بر میزان کارایی مصرف آب گیاه 
سیب‌زمینی نشان داد بین تیمارهای آبیاری تفاوت معنی‌دار وجود دارد 
(جدول ۴). تیمار آبیاری کامل بیشترین مقدار زیست‌توده و درنتیجه 
بیشترین کارایی مصرف آب را به ثبت رساند (جدول ۵). کارایی 
مصرف آب در تیمار کم‌آبیاری کل دوره رشد و تیمار خشک‌کردن 
جزئی ريشه کل دوره رشد با تیمار ابیاری کامل تفاوت معنی‌دار 
نسبت به تیمار آبیاری کامل, در تیمار کم‌آبیاری از زمان گلدهی 
مشاهده شد. 
مصرف آب در تیمار آبیاری کامل و کاربرد ۲۱۳۵.1۲ کود فسفاته 
است و با تیمار کم‌آبیاری کل دوره رشد و کاربرد ۲۵۵.1۵ فسفات 


تفاوت آماری معنی‌داری نداشت (جدول ۶). کمترین کارایی مصرف 
آب در تیمار کم آبیاری کل دوره رشد و کاربرد ۳۱۳۵1۵۲ فسفات 
فسفات تفاوت معنی‌دار نداشت (جدول ۶). 
آب متفاوت دارند (2017 ,۸1 6 ۳۵20). پژوهشگران گزارش دادند 
کارایی مصرف آب بالاتر در گندم و گوجه‌فرنگی تحت خشکی نسبت 
به شاهد عمدتاً به دلیل کاهش میزان تعرق در خشکی بود ( 20660 
4 , .01 61). 

کارایی مصرف آب در روش خشک کردن جزئی ريشه (کم‌آبیاری 
متناوب) نسبت به کم‌آبیاری سنتی افزايش یافته است که این امر 
نشان‌دهنده استفاده مناسب‌تر از آب در روش که آ تاره متناوب است 
(2013 ,۵1۰ ۶ تصمصصعک تصمادعاه). در کم‌آبیاری متناوب افزایش 
بیشتر از فتوسنتز کاهش می‌دهد. درحالی که در تنش‌های شدید و 
طولانی‌مدت روزنه‌ها کاملا بسته شده و فتوسنتز پایین آمده و باعث 
کاهش کارایی مصرف آب و درنهایت کاهش عملکرد گیاه می‌شود 
(۱۳). پژوهشگران حداکثر راندمان مصرف آب را از کم‌آبیاری متناوب 
(خشککردن جزثی ریشه) به‌دست آورده‌اند ( ,01 1 ۷2620 
3 ر .۸7 ۵ ٩01‏ :). درحالی که برخی پژوهشگران» بیشترین 
ذکرشده روش کم‌آبیاری متناوب (خشک کردن جزئی ریشه) را در 
استفاده از آب نسبت به آبیاری کامل و کم‌آبیاری سنتی کارایی بهتری 
را نشان می‌دهد (2013 ,.۵1 6۶ تصعطتعکنجهادع001). کارایی 
گیاهان در مطالعات مدنظر می‌باشد درواقع گیاهانی که از 
کمتر تولید بیشتری دارند (2016 ,.1 ۶ ۱۷6۳:6701 2۵۲6). تیمار 
موجب بهره‌برداری بهتر از ذخایر آب خاک شود. گرچه در این مطالعه 
خشک کردن جزئی ريشه عمق ريشه و تراکم ريشه را افزايش می‌دهد 
و هدایت هیدرولیکی بالاتر ريشه با محدودیت تأمین آب یافت می 
شود (2016 ,.۸1 6 ت2)). همچنین سایر پژوهشگران به این نتیحجه 
رسیدند که تیمار خشککردن جزئی ريشه هنگامی‌که پس از شروع 
بلوغ اعمال شود تنها استراتژی صرفه‌جویی در آب قادر به حفظ 
عملکرد است و باعث افزایش قابل‌توجه در کارایی مصرف آب می‌شود 


میزان ريشه اندازه گیری نشد اما مطالعات متعددی نشان داده‌اند که 


اسدی و همکاران. ارزبایی کارایی مصرف آب و عملکرد سیب‌زمینی ۰ ۶۵۷ 


(2013 ,.]ه ۶1 ۷2۲۵0). تیمار خشک کردن جزئی ريشه در زمان 
بلوغ اعمال شود در مقایسه با روش‌های کم‌ابیاری» خشککردن جزتی 
ريشه از ابتدای رشد و آبیاری کامل توانایی استفاده از نیتروژن 
قابل‌دسترس در انتهای فصل رشد دارد و نسبت به دیگر تیمارهای 
خشکی بیشفر سبز سی‌ماند. این آلز احتمالا بر شدن غده که در اواخر 
فصل رشد و درنتیجه نگهداری عملکرد انجام می‌شود را توضیح می 


با توجه به شاخص‌های فیزیولوژیکی و مکانیسم‌های مورد مطالعه 
در این پژوهش با اعمال تنش خشکی قدرمطلق پتانسیل اسمزی ۲۰ 
درصد افزایش يافته که به یل افزایش مواد محلول درون سلول 
است. در تیمار خشک کردن جزئی ريشه نیمی از ريشه در حالت 
خشکی قرار دارد تا با القاء اسیدآبسزیک باعث افزایش مواد محلول 
سلول و افزایش قدرمطلق پتانسیل اسمزی و تحمل بهتر نش شود. 
به همین دلیل در آخر فصل گیاهان این تیمار آبیاری و تیمار ابیاری 
کامل سبز بودند ولی تیمار کم‌آبیاری خشک شده بودند. 

در روش خشک کردن جزئی ريشه بعد از گلاهی, با افزایش کود 
به‌طوری که ارتفاع بوته شش درصد از آبیاری کامل نیز بیشتر بود. 
باوجوداینکه با کاهش آب میزان عملکرد غده کاهش می‌یابد ولی در 
تیمار خشک کردن جزئی ريشه و فسفر بالا افت عملکرد غده نسبت 
به سایر تیمارهای خشکی ۰ درصد کمتر است و اين به دلیل آبیاری 
نیمی از ريشه و هیدراته نگه داشتن گیاه می‌باشد» به‌طوری که محتوای 
آب برگ با تیمار آبیاری کامل تفاوت معنی‌داری ندارد و از طرفی 
استفاده بیشتر فسفر باعث رشد زیست‌توده بهتر نسبت به سایر 
تیمارهای کم‌آبی بود. درئتیجه عملکرد غده نسبت به تیمار آبیاری 
کامل کمتر و از بقیه تیمارهای آبیاری ۳۰ درصد بیشتر است. بدلیل 
فراهمی فسفر در۲۵ میلی‌گرم در کیلوگرم با افزایش فسفر شاخص 
پایداری غشاء پتانسیل اسمزی و وزن غده تحت تاثیر افزایش فسفر 
قرار گرفتند ولی این تاثیر معنی‌دار نبود. اگر تیمار خشک‌کردن جزشی 
ريشه در زمان بلوغ اعمال شود در مقایسه با روش‌های کم‌ابیاری» 
خشک کردن جزرتی ربشه از ابتدای رشد و آبیاری کامل توانایی استفاده 
از نیتروژن قابل‌دسترس در انتهای فصل رشد را دارد و ییا یه دبک 
تبهارهای خشکی سبرمانی بیشتری دارد. این اثر اختمالا پر شدین غده 
در اواخر فصل رشد و درنتیجه نگهداری عملکرد را توضیح می‌دهد. 
روش خشک کردن جزئی ريشه روش مناسب‌تری نسبت به روش 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۶ شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۴۰۱ 
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۰ 1۱6۱ 0ص متقاهم صاً ۷۱۵10 4ص طا موجن صععمتاته ۵ وعمتتامد فامتنه۷ مه ر(نلکاظ) عصارول معصمم2 ]۲۵۵ 
,117-7 :(4)1 ب«وهاه۱ظ ۱۱۷۱۱۵۱۸۵۱۱۱۵۵ ۱۱ ۸0۷۵۶۱۵۵6 

ص اممصصم‌م‌مصمصظ ملع فنمطمومدصن مممتمتانن0 2014۰ 0۸ رتماع۲0 6 وب).ل یکاتقاه شیک رعطلللمک ر.ل) م1056 
-۳۲)05://601.۰0۲8/10.1007/812230-014 .145-160 :(91)2 ۳۵۶۵۵۲۵ 01610( ۵0 ول م۸۱۵۱ .صمتامنالمت هقا20 
.9371-2۰ 

ملقامو صا معصحتعآم) اطمیامل 0 فلفهها لهمزع۳۳۷/۵۹۱۵۱۵ 2015(۰) ما بقال ‏ و2 ,2۳288 .۲ ولا ویک مقتطه۱۳ ۷ مطه۲ .9 بلط 
305-۰ 9)2(۰ ۳۵06۱۵۱( ما( ۵۴ ول ۲۱۵۱۱۵۵۵0۳۵۵ 06110169601۰ تمه طم-عصم1 متا 20 
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اسدی و همکاران. ارزبابی کارایی مصرف آب و عملکرد سیب‌زمینی .. 


عصتاماتطمحظ ممتاهع1۳ 2013(۰) بخ رقتلم۲۵۲ 6 وهی وکلم0ط9 و.ت).ظ. بال6ال۳۵ مک بکل۲۱۵6 .۲ ۷۷202 من کل9000 
1۱/۸۵۵۱۵۵۱۱ ۹۵۲۹/۵۳۵۵ ۶۱۱6۰/۸۰۱ ,صمتوصه) تمه 01و وصلود 

8 و ا0۲د۵دمطج صرح عمج چم و۲26 فنتمطام‌ومطی لصه وعصصنعع؟ مملاهع 1۳ 01 ۲۲۲۵۵۲ .(2015) .۳ رتاشنا ک رکه بلنان) و.ل مطناه 
16/[.60168]2.2015.(۰ 10۰10 /۸۵5://601:0۲8ظ 64-69۰ :190 0۲16۲۵6 966016 .00210 طا دملم‌صم1م111ه 

اع ۵0 ۸۷۵۷۲ .وععتاو 2010116 تعصنا دوعص اصقام ۶ اصحصتعاع 2 و2 طمتهاو .2017 1۱۰ رولاماصهو ی .۷ مصصفحصلمط 1" 
0۰ 008://001.072/10] .943-951 :(214)3 

۲00 آقتاته0 01 ۲۵۵۲ ,(2013) یک ر2متتنام0) عک ره رف0922 .۷ ,و۷۲27 ریک ,2عت6تانان .ما ر2ع2ک ,۷۷ ,۷2601270 
:3 ۱۷۵۱۱۵86۱۱61۱۴ ۷۲۷۵۸۵۲۰ ۸۵۳۱۵۵۵۲۵ 61010۰ مود عماج 220 ۷۱۵10 عحان متهامم ده مصتصتا متاهع 1۳۳ عطاررن م2۵08 
۰.-.005://001.0182/10.1016/[.2272]20013 .65-70 

وع هام 0۴ ]0ع]ه 1۳ .(2016) بخ رتصتامعه]۱۷ عک و.ل بتله۱20 بیکایظ متصحتطهظ بظ باتعطعدظ رب بتل۲ع[۱۷]0 72۵۳6 
تدم طاه وتطمدمتاماع: فلا هه وتجعده ایام قع۱ مصح ]همع مصه وتااطامته مصتامتی رمتاماناوه عتامصوم هه 
(صهلو۳6 (1) .462-451 :(47)3 0۵66 و0 ۳۵۱۱۵۵ .8م۵امصمع رم ی 006۵ 0۳016۵6۵ 0761۷۵ م1 ممصقتعآه] 
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